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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Elektrische Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug 
(S) Die Erfindung betrifft eine elektrische Bremsanlage fur 

ein Kraftfahrzeug, die jedem Rad des Kraftfahrzeuges zu- 

geordnet einen Bremsaktuator 2 enthalt und einen 

Bremsaktuator fur eine elektrische Bremsanlage. Bei ei- 

nem Bremsvorgang werden die Bremsbelage 20a und 

20b von einer Zuspannvorrichtung 10 des Bremsaktua- 

tors 2 an die Bremsscheibe 30 mit einer vorgegebenen 

Zuspannkraft gepreRt Mindestens einer der Bremsaktua- 

toren 2 weist einen Sensor auf, mit dem die bei einem 

Bremsvorgang auftretende elastische Verformung der 

Zuspannvorrichtung 10 bzw. des Bremssattels 18 gemes- 

sen wird. Aus der gemessenen elastischen Verformung 

wird dann die Zuspannkraft bestimmt, die dann fur die 

Regelung der Bremsanlage zur Verfugung steht. 
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• 1 • 2 

Beschreibung stimmbarist. 

,vffle*fiii„„. Ko^ ij-l-ki i*. • u « ~ ™t der Erfndung emelten Vorteile sind insbeson- 

dnfeSS,iln^ T' B re ^l?ge fiir dere;dann zi. seheh.daBdie von derZuspannvorrichumg er- 

' : ZSESBKS^^^^' 1 ^^Jf K zcugte Zuspanhkraft aus der. elastische? Verfprmung eines 

r r i fwS^ ? £ S. R f- des Kraflfahizeug^ verfiigt, 5 Besfcndteilestfes Bremsaktuatbrs.Wtimfat wird, das ohne- 

SS? f 8 i I * einem Bre ^W« auf der ^n|of ails^gen Besl&dteilen aufgebautund vor 3u 

Bremsbelage eine; Zuspannkraft- austibt, wodurch an -dem Beren mechanischen Belastungen- g5f S'h^zt in den 

Jad erne Bremskraft eneugt wud, und mit ein^m Element, Bremsaktuator integnert werden 

dasAe ausgeUbte^annkraft abslQtzt. Die Erfindung be- 10 GemaB einer Weiterbildung derErfindung nach Anspruch 

<^me^^^ 3 befiridetsich zumindest ein Teil des Se^L bnertaK 

Tn iiinoc.»;v»^„„ u •. • ^ . Zuspannvorrichtung bzw, ihnerhalb des Elementes, das die 

<kiSS' suidfur K^af^uge; nsbe- Zuspannkraft' abstout, Der Vbrteil dieser Weiterbildung is! 

sondere fur Perconenkraftwagen,- Bremsanlagen vom Brake- darin-zu senen, dafi der Sensor bzw zummdeTe^SS 

By-Wire- Pyp entwickeltworden. Bei derartigen Bremsahla- 15 Sensors l^fiSa^^^SSSSS^S 

gen wu-d der Bremswunsch-des Fahrers durch Ausuben ei- ElemenVdas die BreinsbelageS^ 

■^S^^TT^ k ^^^^' ^S^Utz vor^aufieren mSanSSe^-^ 

• tung derFuBkraltduf das Pedal wird von einem Sensor er- ders grpB r ist j'. ■ • -- ■ 

f^t und in.ein elektrisches Signal umgewandeit. Das Signal (^^^^ildung^tBMd^ nach Ansnruch 

w 1 rd ansogenannte Brem S aktuatorenweiteigeleitet,vonde- 20 4 ist die Steifigkeit der Zus^mScSSw deKe 

net ist und^Bremsaktuator ubt u. a: mil Hilfe einer sors verringert Dies kann z. B durch JEte- 

S^^^mm^m'm^b- schnittsredUiction bzw. durch iL^dSEES 

S^yMS^^^^^^- od* dufch Binfdgen ernes Materials Snem ge- 

fluB dcr^Zuspannkraft wcrden die Bremsbelage an die 25 ringeren Elastizitatsmodul aLs das iibrige Material der Zu- 

S^*™ 8 ?^ WOdU1Ch dCm ^vorrichtung bzw. des HementesX di fiTmS lige 

J nf.^^t gCS t ia Z B, F&& t tragi, geschehen. Der Vortsil dieser Weiterbildung istdarin 

Selbstversfcndl^^ zu seben, daff bereits einegeringe AiSTdS P aTn 

Slfhlvf J^^^fc" Bremswunsch kraft eine zusatzliche elastische Verformung 8 £ Zu S- 
des ^altfehrzeugfahrers eingesteuert bzw, eingeregelt.wer- 30 vomchturig bzw. des Elementes, das die BreLbelSeS 

den.Eine^ e^ugfemevpndemSensormeBbar^D 

den^^mptprenderBrem^Morcn emen ; bestimmten mii besbnders genau, was. eine entspreciend^SS 
J^g^m^ ■ der elektrischen Bremsanlage au/fiasislf gtSnS 

fa^ugfahrers,zuzufu1uen;.mfplged^ TsfcZusp^nkrafte" ermdgUcht gemessenen 
Zuspannkraft ^ch die Zuspannvorrichtung der fircmsak- 35 GemaB einer Weiterbildung derErfindung nach Anspruch 

^ toren^ausgeribt wird Dl ese Mdglichkeit ist jedoch inso- 5 ist der Sensor derartig in den E2aS dSuT 

fern problemaUsch aJsdaBdieBren^aktuatorenimmer eine daB im kraftfmen ZustaTid ^ ^ 

^.^bunraufw^ di^zu einer Hys^ in den eindeuflges MeBsignal von ihm aSS daSJon 

Brernsaktuatoren flihrt. Aus diesem Grunde ist es nicht den erzeugten MeBsignalen, wenn die^^^chtung 

T^^f,"^^^^^ 6 ^^ eiDe 40 ^ e ^P"^auWeutUchun^ 
Zuspannkraft zuzuordnen vielmehr hegt bei einem vorge- teil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen daB der kraft- 
gebenen Motos^m die Zuspanhkraftimmer an einem un- fteie Zustand der Zuspalinvorrichtung sfcher efka^nt wkd 
bespmmten Punkt mnerhalb eines Zuspannkraftintervalls. Es kdnnen dann folgende Situationen nieht auSn Von 
S„tLtL"T d ^ h ^ e Mess ^^^nkraftin dem Sensor wird ein! elastische Verformung uSSi eine 
den Brerr^aktuatoreneindeung und genau festgesteUt wer- 45 Zuspannkraft (aufgrund von MeBungenauigkeiten) erfaBt, 

efneV^tlST^ — ^ Z f P ^ 0rriC ^ obwohl von der Zuspannvomchtungtatsachlich keinTzu- 

emes Bremsaktuators bei euiem vorgegebenen Motorstrom spannkraft ausgeubt wird. In diesem FaU wiirde die Zu- 

erzeugt wnd Der MeBwert kann dann dazu verwendet wer- spannvorrichtung von dem Elektromotor des Bremsaktua- 

^-^P 311111 ^ 6 an die dem Bremswunsch des tors solange weiterzuriickgefahren, bis von dem Sensor eine 

Kraftfahrzeugfahrers entsprechende "SoU-Zuspannkraft" 50 elastische Verformung von identischO und damit eine Kraft- 

l Z rt UP H? R e H- de ? * e " ani l ten G rita *f ist es wUnschens- fteiheit der Zuspannvorrichtung angezeigt wird. Dies kann 

wert, daB die Bremskraft in den Bremsaktuatoren mdglichst ggf. zu Beschadigungen des Bremsaktuators ftlhren Es ist 

einftch nieBbarist. durch diese Weiterbildung ferner dem Fall sicher voige- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektri- beugt, daB von dem Sensor (wiederum aufgrund von Me- 

sche Bremsanlage zu schaffen, m der in mindestens einem 55 Bungenauigkeiten) keine elastische Verformung und damit 

der Bremsaktuatoren die von der Zuspannvorrichtung aus- die Kraftfreiheit der Zuspannvorrichtung angezeigt wird 

geubte Zuspannkraft einfach meBbarist. DerErfindung liegt obwohl diese auf die Bremsbelage noch Zuspannkraft aus- 

femer die Aufgabe zugrunde, einen fiir eine derartige ubt. Aufgrund der fehlerhaften Anzeige des Sensors wird 

Bremsanlage geeigneten Bremsaktuator zu schaften. dann also die Zuspannvorrichtung von dem Elektromotor 

Ausgehend von einer elektrischen Bremsanlage der ein- 60 nicht weiter zuriickgefahren, so daB die Bremsbelage stan- 

gangs genannten Art wird gemaB den kennzeichnenden dig an der Bremsscheibe der Bremse schleifen Zusammen- 

Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2 die Auf- fassend laBt sich sagen, daB durch die Weiterbildung einer 

gabe dadurch gelost, daB mindestens einer der Bremsaktua- Zerstorung eines Bremsaktuators bzw. einem ubermaBigen 

toren einen Sensor aufweist, mit dem bei einem Bremsvor- VerschleiB der Bremsbelage sicher vorgebeugt ist 

gang eine elastische Verformung der Zuspannvorrichtung 65 Eine sichere Anzeige des kraft freien Zustandes der Zu- 

bzw. des Elements, das die Zuspannkraft abstiitzt, meBbar spannvorrichtung durch den Sensor laBt sich dadurch errei- 

ist, wobei aus der gemessenen elastischen Verformung die chen, daB der Sensor aus mindestens zwei Teilen aufgebaut 

von der Zuspannvorrichtung ausgeUbte Zuspannkraft be- ist, wobei ein MeBsignal von dem Sensor nur dann erzeugt 
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wird, wean sich ein Teil des Sensors im Wirkbereich des an- 
deren Teiles des Sensors befindet und wobei der Sensor der- 
artig in dem Bremsaktuator eingebaut ist, daB sich der eine 
Teil des Sensors im kraftfreien Zustand der Zuspannyorrich- 
tung nicht im Wrkbereich des anderen Teiles des Sensors 5 
befindet, wie es auch in Anspruch 6 beansprucht ist. Eine 
Herausfiihrung des ersten' Teils des Sensors aus dem Wirk- 
bereich des zweiten Tbils des Sensors im kraftfreien Zustand 
der Zuspannvorrichtung kann beispielsweise dadurch er- 
reicht werden, daB der erste Teil des Sensors mit einer Feder 10 
in Wirkverbindung stent, die bei Ausiiben einer Zuspann- 
kraft durch die Zuspannvorrichtung zu^ammengedruckt 
wird und den ersten Teil des Sensors in den Wirkbereich des 
zweiten Teils des Sensors driickt und bei kraftfreiem Zu- 
stand der Zuspannvorrichtung den ersten leil des Sensors 15 
aus dem Wirkbereich des zweiten Teil des Sensors "heraus- 
druckt". 

Ein Ausfiihrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfin- 
dung werden im Zusammenhang mit den nachstehenden Fi- 
guren erlautert, darin zeigt: 20 
. Fig, 1 einen Bremsaktuator im Langsschnitt, 

Fig. 2 einen Bremsaktuator im Langsschnitt, 

Fig. 3 einen Bremsaktuator im Langsschnitt, ' 

Fig. 4 einen Bremsaktuator im Langsschnitt. 

Bei den nun folgenden Erlauterungen der Ausfuhrungs- 25 
beispiele wird durchgehend auf eine Scheibenbremse Bezug 
genommen, das heiBt insbesondere, daB das Element, das 
die Zuspannkrafte abstiitzt, als Bremssattel ausgebildet ist. 
Es wird jedoch ausdrilcklich darauf hingewiesen, daB die 
Erfindung nicht auf Scheibenbremsen beschrankt ist, son- 30 
dem auch fur Trommelbremsen verwendbar ist. 

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt in systematischer Darstel- 
lung und nicht maBstabsgetreu einen Bremsaktuator 2, der 
mit einem Bremssattel 18, der die Bremsbelage 20a und 20b 
tragt, in Wirkverbindung steht. Die Funktionsweise derarti- 35 
ger Bremsaktuatoren 2 ist an sich bekannt, so daB sie hier 
nur kurz erlautert werden soil. Der Bremsaktuator 2 enthalt 
einen Elektromotor 4, bestehend aus einem Stator 6 und ei- 
nem Rotor 8, mit dessen Hilfe die Spindelmutter 14 in eine 
Drehbewegung um eine Achse versetzt werden kann, die 40 
durch die Spindel 12 vorgegeben ist. Die Drehbewegung der 
Spindelmutter 14 bewirkt eine axiale Bewegung der Spindel 
12 und eine axiale Bewegung des Bremskplbens 16. Da- 
durch werden bei einem Bremsvorgang, die mit dem Brems- 
koiben 16 in Wirkverbindung stehenden Bremsbelage 20a 45 
und 20b ebenfalls in eine axiale Bewegung versetzt, so daB 
die Bremsbelage 20a und 20b schlieBlich nach Durchlaufer^ 
eines Luftspaltes an der Bremsscheibe 30 anliegen und eine 
Bremskraft hervorrufen. Die Bremskraft ist abhangig von 
der Zuspannkraft, die von der Spindel 12 auf den Bremskol- 50 
ben 16 ausgeubt wird. Nach einem Bremsvorgang werden 
die Bremsbelage 20a und 20b, der Bremskolben 16 und die 
Spindel 12 durch Riickstellkrafte bzw. durch umgekehrten 
Antrieb des Elektromotors 4 in ihre Ausgangslage zuriick- 
bewegt. , 55 

Die von der Zuspannvorrichtung 10, insbesondere von 
der Spindel 12, uber den Bremskolben 16 auf die Bremsbe- 
lage 20a und 20b ausgeubte Zuspannkraft fiihrt in der ^pin- 
del 12 bzw. in dem Bremssattel 18 zu einer Kraft, die be- 
tragsmaBig genauso groB ist wie die Zuspannkraft, jedoch' in 60 
die entgegengesetzte Richtung weist. Diese Kraft fuhrt zu 
einer eiastischen Verformung der Zuspannvorrichtung 10, 
insbesondere der Spindel 12, bzw. zu einer eiastischen Ver- 
formung des Bremssattels 18, die mit Hilfe eines Sensors 24 
meBbar ist. Dazu ist der Sensor 24 entweder in einem dafiir 65 
vorgesehenen Hohlraum der Spindel 12 derartig angeordnet, 
daB die Spindel 12 den Sensor 24 koaxial umfaBt, oder aber 
der Sensor 24 befindet sich in einem dafiir vorgesehenen 



Hohlraum des Bremssattels 18. Aus der von dem Sensor 24 
gemessenen eiastischen Verformung der Zuspannvorrich- 
tung 10, insbesondere der Spindel 12 bzw. des Bremssattels 
18 ist die auf die Bremsbelage 20a und 20b aufgebrachte 
Zuspannkraft direkt bestimmbar. Die zu messende elasti- 
sche Verformung kann vergrbBert werden, indem im Be- 
reich 50 des Sensors 24 die Steifigkeit der Spindel 12 bzw. 
des Bremssattels 18 durch Einfugen eines federnden Ele- 
mentes gezielt verringert wird. Dies kann z. B. durch eine 
Federscheibe oder durch das Einfugen eines Materials mit 
einem geringeren Elastizitatsmodul in den Bereich 50, als es 
das urnliegende Material aufweist, geschehen. Eine weitere 
M6glichkeit besteht darin, im Bereich 50 eine Materialquer- 
schnittsreduklion vorzunehmen, wie es auch in Fig. 1 ge- 
zeigt ist. 

Der in der Fig. 1 gezeigte Sensor 24 ist als LVDT-Sensor 
ausgebildet, dessen Funktionsprinzip dem Fachmann an 
sich bekannt ist, so daB es hier nur kurz erlautert werden soli 
(LVDT-Sensor steht fur Linear Variable Differential Trans- 
former, solche Sensoren werden z. B. von den Firmen Lucas 
Schaevitz und Mikro-Epsilon vertrieben). 

Durch die elastische Verformung der Zuspannvorrichtung 
10, insbesondere der Spindel 12 bzw. durch die elastische 
Verformung des Bremssattels 18 "taucht", der ferromagneti- 
sche Kern 26 defer in den Spulenkorper des LVDT-Sensors 
24 ein und infolgedessen andert sich das an der AnschiuBlei- 
tung 32 anliegende MeBsignaL 

Fig. 2 zeigt einen Bremsaktuator 2 mit einem dazu in 
Wirkverbindung stehenden Bremssattel 18, der an sich ge- 
nauso aufgebaut ist, wie der in der Fig. 1 gezeigte Bremsak- 
tuator 2. Der einzige Unterschied ist darin zu sehen, daB der 
in dem Hohlraum der Spindel 12 der Zuspannvorrichtung 10 
bzw. in dem Hohlraum des Bremssattels 18 untergebrachte 
Sensor 24 einen anderen Aufbau und eine andere Funktions- 
weise aufweist, die im folgenden erlautert wird. Der in der 
Spindel 12 bzw. in dem Bremssattel 18 enthaltene Hohlraum 
ist mit einem Fluid gefuTlt und enthalt einen Drucksensor 
24, der bevorzugt an einer Wand des Hohlraums befestigt ist 
und dessen Signale uber eine AnschluBleitung 32 ausgewer- 
tet werden. Infblge eines Bremsvorganges kommt es zu ei- 
ner eiastischen Verformung der Spindel 12 bzw. des Brems- 
sattels 18, so daB sich das Hohlraumvolumen des Hohl- 
raums in der Spindel 12 bzw. in dem Bremssattel 18 verrin- 
gert und der Druck in dem Fluid ansteigt. Der Druckanstieg 
wird von dem Drucksensor 24 registriert und ein entspre- 
chendes Signal wird auf die AnschluBleitung 32 gegeben 
und ausgewertet, so daB aus dem Signal die elastische Ver- 
formung und damit die aufgebrachte Zuspannkraft bestimm- 
bar ist. 

Fig. 3 zeigt einen Bremsaktuator 2, der ebenfalls an sich 
genauso aufgebaut ist wie der in der Fig. 1 gezeigte Brems- 
aktuator 2 und ebenfalls mit einem Bremssattel 18 in Wirk- 
verbindung steht. Der einzige Unterschied besteht darin, daB 
der Sensor 24 einen anderen Aufbau und eine andere Funk- 
tionsweise aufweist, die im folgenden erlautert wird. Hier- 
bei wird auf eine ausfuhrliche Erlauterung verzichtet, da der 
Sensor an sich bekannt und in der Veroffentiichung SAE 
Technical Paper Series 910 856 ausfuhrlich beschrieben ist. 
Der Sensor 24 enthalt einen permanent magnetischen Kern, 
der von der Spindel 12 konzentrisch umfaBt wird. Die Spin- 
del 12 ist im Bereich des permanentmagnetischen Kerns 34 
aus ferromagnetischem Material gefertigt, dessen magne- 
tische Bezirke unter EinfluB des permanentmagnetischen 
Kerns 34 in eine bevorzugte Richtung ausgerichtet werden, 
so daB durch das ferromagnetische Material der Spindel 12 
in dem Bereich des permanentmagnetischen Kerns 34 ein 
Magnetfeld entsteht, das das durch den permanentmagneti- 
schen Kern 34 erzeugte Magnetfeld gemiiB dem Superposi- 
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tionsprinzip iiberlagert. Kommt es aufgrund eines Brerns- 
vorganges zu einer elastischen Verformung der Zuspann vor- 
richtung 10, insbesondere der Spindel 12, so andert sich un- 
ter EinfluB des Druckes, der bei dieser elastischen Verfor- 
mung auf den ferromagnetischen Bereich der Spindel 12 5 
ausgeUbt wird, durch Verlagerung der magnetischen Bezirke 
in diesem : Bereich das Magnetfeld. Infolgedessen kommt es 
zu einer Anderung des Gesamtmagnetfeldes, die von einem 
Hall-Sensor 36 registriert wird. Ein entsprechendes Signal 
wird auf die AnschluBteitung 32 gegeben und aus dem Si- 10 
gnal des Hall-Sensors 36 wird die bei dem Bremsvorgang 
ausgeubte Zuspannkraft bestimmt. 

Der besondere Vorteil des in der Fig. 3 gezeigten AusfUh- 
rungsbeispiels besteht darin, daB sich der Hall-Sensor 36 au- 
Berhalb der Spindel 12 befindet und somit eine Fuhrung der 15 
AnschluBleitung 32 in der Spindel 12 entfallt. Dennoch ist 
der Hail-Sensor 36 gut vor auBeren mechanischen Belastun- 
gen geschutzt, da er von dem Bremskolben 16 umfaBt wird. 

Fig. 4 zeigt einen Brernsaktuator 2, der ebenfalls genauso 
aufgebaut ist wie der in der Fig. 1 gezeigte Brernsaktuator 20 
und mit einem Bremssattel 18 in Wirkverbindung stent. Der 
in einem Hohlraum der Spindel 12 der Zuspann vorrichtung 
10 angeordnete Sensor 24 ist gegenuber dem in der Fig. 1 
gezeigten Sensor 24 derart modiflziert, daB mit Hilfe des 
Sensors 24 sicher der kraftfreie Zustand der Spindel 12 und 25 
damit das Abheben der Bremsbelage 20a und 20b von der 
Bremsscheibe 30 festgestelit werden kann. Dazu wird die 
Stange 38, mit deren Hilfe der weichmagnetische Kern 26 in 
dem Spulenkorper 28 "gefuhrt" wird, durch eine erste Boh- 
rung in der Stimflache 40 der Spindel 12 und durch eine 30 
zweite Bohrung in der Stimflache 42 des Bremskolbens 16 
gefuhrt. Die Stange 38 ist so lang ausgcbildet, daB das dem 
weichmagnetischen Kern 26 abgewandte Ende der Stange 
38 im kraflfreien Zustand der Zuspannvorrichtung 10, ins- 
besondere der Spindel 12 uber die Stimflache 42 des Brems- 35 
kolbens 16 hinausragt und in dem Luftspalt liegt, der zwi- 
schen dem Bremsbelagtrager 22b und der Stimflache 42 des 
Bremskolbens 16 entsteht. 

^ Bei einem Bremsvorgang geschieht nun folgendes: Die 
Spindel 12 der Zuspannvorrichtung 10 und damit der 40 
Bremskolben 16 wird in eine axiale Bewegung versetzt, so 
daB nach Durchlaufen des Luftspaltes zwischen dem Brems- 
belagtrager 22b und der Stimflache 42 des Bremskolbens 16 
die Stimflache 42 an der Ruckseite des Bremsbelagtragers 
22b anliegt. Bei der axialen Bewegung des Bremskolbens 45 
16 in Richtung des Bremsbelagtragers 22b wird die Stange 
38 in die Vertiefung 44 des Bremskolbens 16 geschoben. 
Dabei bewegt sich der an der Stange 38 befindliche An- 
schiag 48 auf den Elektromotor 4 zu und driickt die Feder 46 
zusammen. Durch die Bewegung der Stange 38 taucht der 50 
weichmagnetische Kem 26 des Sensors 24 in den Wirkbe- 
reich des Spulenkorpers 28 ein und erst dann wird von dem 
Sensor 24 ein Signal erzeugt. Eine weitere Erhohung der 
Zuspannkraftfuhrt zu einer elastischen Verformung der Zu- 
spannvorrichtung 10, insbesondere der Spindel 12, die, wie 55 
bereits im Zusammenhang mit der Fig. 1 erlautert, von dem 
Sensor 24 registriert wird. 

Bei Beendigung des Bremsvorganges bewegt sich die 
Spindel 10 der Zuspannvorrichtung 12 und damit der 
Bremskolben 16 in axialer Richtung von dem Bremsbelag- 60 
trager 22b weg, so daB zwischen der Ruckseite des Brems- 
belagtragers 22b und der Stimflache 42 des Bremskolbens 
16 wiederum ein Luftspalt entsteht. In dem Moment, wo die 
Stimflache 42 von der Ruckseite des Belagtragers 22b ab- 
hebt, beginnt sich die zusammengedruckte Feder 46 zu ent- 65 
spannen und "schiebt" das von dem weichmagnetischen 
Kem 26 abgewandte Ende der Stange 38 wieder in den Luft- 
spalt,so daB nach dem Bremsvorgang wieder die in der Fig. 



4 gezeigte Ausgangsposition entsteht und sich der weichma- 
gnetische Kem 26 nicht mehr im Wirkbereich des Spulen- 
korpers 28 befindet. Somit wird in dem kraflfreien Zustand 
der Zuspannvorrichtung 10, insbesondere der Spindel 12, si- 
cher kein Signal (bzw. ein eineindeutiges Signal) von dem 
Sensor 24 erzeugt und die "geldste" Bremse (also die von 
der Bremsscheibe 30 abgehobenen Bremsbelage 20a und 
20b) wird sicher angezeigt. Der kraftfreie Zustand wird 
zwar nur dadurch angezeigt, daB zwischen dem Bremsbe- 
lagtrager 22b und dem Bremskolben 16 ein Luftspalt vor- 
handen ist, jedoch ist dann auch sichergestcllt, daB die 
Bremsbelage 20a und 20b tatsachlich von der Bremsscheibe 
30 (z. B. wegen des Bremsscheibenschlages) abgehoben ha- 
ben. 

Bezugszeichenliste 

2 Brernsaktuator 
4 Elektromotor 
6 Stator 
8 Rotor 

10 Zuspannvorrichtung 
12 Spindel 
14 Spindelmutter 
16 Bremskolben 
18 Bremssattel 
20a, b Bremsbelag 
22a, b Bremsbelagtrager 
24 Sensor 

26' weichmagnetischer Kem bzw. ferromagnetischer Kern 
28 Spulenkorper 
30 Bremsscheibe 
32 AnschluBleitung 
34 permanentmagnetischer Kem 
36 Hall-Sensor 
38 Stange 

40 Stimflache der Spindel 12 
42 Stimflache des Bremskolbens 16 
44 Vertiefung im Bremskolben 16 
46 Feder 
48 Anschlag 
50 Bereich 



Patentanspriiche 

1 . Elektrische Bremsanlage fur ein.Kraftfahrzeug, ins- 
besondere fur einen Personenkraftwagen, die u. a. uber 
eine Radbremse fur jedes Rad des Kraftfahrzeuges ver- 
fugt, der jeweils einen Brernsaktuator (2) mit u. a. einer 
Zuspannvorrichtung (10) zugeordnet ist, die bei einem 
Bremsvorgang auf Bremsbelage (20a, 20b) der jeweili- 
gen Radbremse cine Zuspannkraft ausubt, wodurch an 
dem Rad eine Bremskraft erzeugt wird, und mit einem 
Element (18), das die ausgeubte Zuspannkraft abstutzt, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 
Bremsaktuatoren (2) mindestens einen Sensor (24) auf- 
weist, mit dem bei einem Bremsvorgang eine elastische 
Verformung der Zuspannvorrichtung (10) bzw. des 
Elementes (18) meBbar ist, aus der die ausgeubte Zu- 
spannkraft bestimmbar ist. 

2. Brernsaktuator fur eine elektrische Bremsanlage mit 
u. a. einer Zuspannvorrichtung (10) die bei einer Beta- 
tigung des Bremsaktuators auf die Bremsbelage (20a, 
20b) eine Zuspannkraft ausubt und einem Element 
(18), das die ausgeubte Zuspannkraft abstutzt, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Brernsaktuator (2) mindestens 
einen Sensor (24) aufweist, mit dem bei Betatigung des 
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Bremsaktuators eine elastische Verforraung der Zu- 
spannvorrichtung (10) bzw. des Elementes (18) mefibar 
ist, aus der die ausgeiibte Zuspannkraft bestimmbar ist. 

3. EiektrischeBremsanlagefureinKraftfahrzeugbzw. 
Bremsaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein leil des Sen- 
sors (24) innerhalb der Zuspannvorrichtung (10) bzw. 
innerhalb des Elementes (18) angeordnet ist. 

4. Elektrische Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug bzw. 
Bremsaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Steifigkeit der Zuspann- 
vorrichtung (10) bzw. des Elementes (18), im MeBbe- 
reich des Sensors (24) verringert ist. 

5. Elektrische Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug bzw. 
Bremsaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (24) derartig in 
den Bremsaktuator (2) eingebaut ist, daB er im kraft- 
freien Zustand der Zuspannvorrichtung (10) ein einein- 
deutiges Signal erzeugt. 

.6. Elektrische Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug bzw. 20 
Bremsaktuator nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (24) aus mindestens zwei Tei- 
len (26, 28) aufgebaut ist und daB ein MeBsignal von 
dem Sensor (24) nur dann erzeugt wird, wenn sich ein 
Teil (26) des Sensors im Wirkbereich des anderen lei- 25 
les (28) des Sensors befindet und daB der Sensor (24) 
derartig in den Bremsaktuator (2) eingebaut ist, daB 
sich der eine Tfeil (26) des Sensors (24) im kraftfreien 
Zustand nicht im Wirkbereich des anderen Teiles (28) 
des Sensors (24) befindet. 30 

7. Elektrische Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug bzw. 
Bremsaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor u. a. einen Spu- 
lenkorper (28) und einen ferromagnetischen Kem (26) 
enthalt, wobei der ferromagnetische Kern (26) unter 35 
EinfluB der elastischen Verformung der Zuspannvor- 
richtung (10) bzw. des Elementes (18) relativ zu dem 
Spulenkorper (28) bewegbar ist, so daB in dem Spulen- 
korper (28) ein MeBsignal erzeugt wird. 

8. Elektrische Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug bzw. 40 
Bremsaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (24) aus einem 
fluidgefiillten Hohlraum besteht, in dem ein Drucksen- 
sor (24) angeordnet ist, wobei der Druck in dem Fluid 
unter EinfluB der elastischen Verformung der Zuspann- 45 
vorrichtung (10) bzw. des Elementes (18), veranderbar 
ist, was von dem Drucksensor (24) erfaBt werden kann. 

9. Elektrische Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug bzw. 
Bremsaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (24) aus einem 50 
permanentmagnetischen (34) und einem ferromagneti- 
schen Material besteht, wobei das ferromagnetische 
Material unter EinfluB des permanentmagnetischen 
Materials (34) magnetisierbar ist und wobei die Ma- 
gnetisierung des ferromagnetischen Materials sich un- 55 
ter EinfluB der elastischen Verformung der Zuspann- 
vorrichtung (10) bzw. des Elementes (18) andert und 
diese Anderung meBbar ist. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 60 



65 



i 



i' 

- Leerseite - 




ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



B60T 17/22 

16. April 1998 





802 016/146 




802 016/146 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT OR DRAWING 

^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

0£^COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

j^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



